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ɆȱɇȱɋɌȿɊɋɌȼɈ ɈɋȼȱɌɂ ȱ ɇȺɍɄɂ ɍɄɊȺȲɇɂ 
ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ ɍɄɊȺȲɇɂ 
«ɄɂȲȼɋЬɄɂɃ ɉɈɅȱɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ȱɇɋɌɂɌɍɌ 













ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə ɁȺɅɂɒɄɈȼɂɆ ɊȿɋɍɊɋɈɆ 
ȼɂɋɈɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ɉȺɊɈȼɂɏ ɌɍɊȻȱɇ 
 












ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 






ɄɂȲȼ – 2017 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿєɸ є ɪɭɤɨɩɢɫ 
 
Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɚɬɨɦɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ 




ɇаɭɤɨɜɢɣ ɤеɪɿɜɧɢɤ: ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
    ɑеɪɧɨɭɫеɧɤɨ Ɉɥьɝа Юɪɿʀɜɧа, 
ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ 
«Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ», 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɚɬɨɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ 
 
 
Ɉɮɿɰɿɣɧɿ ɨɩɨɧеɧɬɢ:  ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
    Ɇаɡɭɪеɧɤɨ Ⱥɧɬɨɧ ɋɬаɧɿɫɥаɜɨɜɢɱ, 
Ɉɞɟɫьɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨ- 
ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
 
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ 
Ȼɿɥеɤа Ȼɨɪɢɫ Ⱦɦɢɬɪɨɜɢɱ, 
ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɤɢ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ ɜɿɞɞɿɥɭ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɫɭɲɿɧɧɹ 
 
 
Ɂɚɯɢɫɬ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɞɟɬьɫɹ «26» ɜɟɪɟɫɧɹ 2017 ɪɨɤɭ ɨ 1500 ɝɨɞɢɧɿ ɧɚ ɡɚɫɿɞɚɧɧɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɜɱɟɧɨʀ ɪɚɞɢ Ⱦ26.002.09 ɜ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ 
ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ» ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ: 
03056, Ʉɢʀɜ, ɩɪ. ɉɟɪɟɦɨɝɢ, 37, ɤɨɪɩɭɫ 5, ɚɭɞɢɬɨɪɿɹ 307. 
 
Ɂ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿєɸ ɦɨɠɧɚ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫь ɭ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫьɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ» 
ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ: 03056, Ʉɢʀɜ, ɩɪ. ɉɟɪɟɦɨɝɢ, 37. 
 
 




ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɜɱɟɧɨʀ ɪɚɞɢ   ȼ. ȱ. Ʉɨɧьɲɢɧ 
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ɁȺȽȺɅЬɇȺ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊɈȻɈɌɂ 
 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɪɟɠɢɦɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɢɫɶ ɱɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɞɿɸɱɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ є ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɨɱɧɟ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɚɪɤɨɜɟ. 
ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɫɬɚɪɿɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɟɦɩɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɫɬɚɜɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɧɚ ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ. Ɍɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɹɤ ɜ 
ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ. 
Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɚɬɨɦɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ № 2539-ɩ «ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɬɚ ɦɚɥɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ» (ɧɨɦɟɪ 
ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 0112U001751), № 2716-ɩ «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɡ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɦɚɧɟɜɪɨɜɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ» (№ ȾɊ 0114U000564), № 2803-ɩ «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɡ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» (№ ȾɊ 0115U000340), № 2942-ɩ «ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɭɦɨɜɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ» (№ ȾɊ 0116U003741), ɞɟ ɡɞɨɛɭɜɚɱ ɛɭɜ 
ɜɢɤɨɧɚɜɰɟɦ. 
Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɧɚɭɤɨɜɟ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɦɿɧ ɬɚ ɫɯɟɦɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ: 
• ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
(Ɍȿɉ) ɬɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɚɪɤɨɜɟ; 
• ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ (Ɍɋ) ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ (ɇȾɋ) ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɬɚ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ (ɊȼɌ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɊɋɌ) ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 100, 200, 800 Ɇȼɬ; 
• ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ; 
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• ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡɦɿɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɫɯɟɦɧɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ;  
• ɨɰɿɧɤɚ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ, ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
• ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡɦɿɧɨɸ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɫɯɟɦɧɢɯ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɿɜ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɬɟɨɪɿʀ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɬɿɥ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
1. Ⱦɥɹ ɊȼɌ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 
ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɢ (Ɇɐȼ) ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɧ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɭɫɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 3D-
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɭ. 
2. ȼɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧ Ʉ-800-240-
2 ɿ Ʉ-200-130-3 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥɶɨɤ. 
3. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3, ɩɨɜɧɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɧɚɩɿɜɦɭɮɬɢ. Ɉɰɿɧɟɧɨ 
ɜɩɥɢɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ (ɉɄɍ) 
ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 
4. ȼɩɟɪɲɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-
ɡɭɩɢɧɤɢ ɧɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
200 Ɇȼɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɪɟɠɢɦɿɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
1. Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ 
ȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɛɥɨɤɭ № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ Ɍȿɐ-5». ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ Ɍɋ, ɇȾɋ, ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɬɚ Ɇɐȼ ɪɨɬɨɪɚ. 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɇȾɋ 
ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɛɥɨɤɭ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ 
Ɍȿɋ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 
ɐȼɌ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ. 
3. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɛɿɥɶɲ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
ɬɚ ɊɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɛɥɨɤɭ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ. 
4. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɬɟɩɿɧɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ 
Ɍȿɋ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɭ ɪɚɡɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-
ɡɭɩɢɧɤɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-800-240-2 ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɧɚ ɛɥɨɰɿ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ (ɚɤɬ ɩɪɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
08.09.2015 ɪ.), ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɛɥɨɤɭ № 1 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɐ-5 (ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
№ 01-15/2280 ɜɿɞ 30.11.2016 ɪ.). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» 
(ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɿɞ 31.03.2016 ɪ.). 
Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɝɥɹɞ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ; ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ; ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ 3D-ɚɧɚɥɨɝɢ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130, 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧ Ʉ-800-240-2 ɿ Ʉ-200-130-3, ɊɋɌ Ʉ-200-130-3; ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɱɢɫɥɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɨɛ’єɤɬɿɜ; ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɢ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɊȼɌ ɛɥɨɤɭ № 1 ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɐ-5, 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧ ɛɥɨɤɿɜ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɬɚ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ, ɊɋɌ 
ɛɥɨɤɭ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ. Ɂɞɨɛɭɜɚɱ ɩɪɢɣɦɚɜ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɚ ɪɨɬɨɪɚɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 
Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɶ ɬɚ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶ ɧɚ: XII Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ȼɭɝɿɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ: ɲɥɹɯɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ» (ɦ. Ʉɢʀɜ, 
21.09.2016), ɏV Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ» (ɦ. 
ɏɚɪɤɿɜ, 16.09.2015), ɏII ɬɚ ɏIII Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɇɌɍ 
«ɏɉІ» «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɣ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ» (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, 2016, 
2017), IV ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɒɥɹɯɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ Ɍȿɋ, Ⱥȿɋ, Ƚȿɋ, 
Ɍȿɐ ɳɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ» (ɫɦɬ. ɋɥɚɜɫɶɤɟ, 25.05.2016), XXVII ɆɉɄ 
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«Іɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɧɚɭɤɢ ɏɏI ɫɬɨɪɿɱɱɹ» (ɦ. Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ, 21.05.2014), 
82 ɬɚ 83 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ  ɧɚɭɤɨɜɿɣ  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ  ɦɨɥɨɞɢɯ  ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ  ɿ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ  «ɇɚɭɤɨɜɿ  ɡɞɨɛɭɬɤɢ  ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ  ɩɪɨɛɥɟɦ  ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ  ɭ 
ɏɏІ ɫɬɨɥɿɬɬɿ» (ɦ. Ʉɢʀɜ, 2016, 2017), XI, XIII-XV  Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ, ɦɚɝɿɫɬɪɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» (ɦ. Ʉɢʀɜ, 2013, 2015-2017). 
ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɭ 19 ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ, ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ: 9 ɫɬɚɬɟɣ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ (1 ɫɬɚɬɬɹ ɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɦɭ ɬɚ 8 ɫɬɚɬɟɣ ɭ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ), 10 ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɨɛɫɹɝ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɜɫɬɭɩɭ, 5 
ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. ɉɨɜɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 186 ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ 61 ɪɢɫɭɧɨɤ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨɦ, 3 ɪɢɫɭɧɤɢ ɧɚ 2 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, 28 ɬɚɛɥɢɰɶ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨɦ, 1 ɬɚɛɥɢɰɹ ɧɚ 2 ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, ɫɩɢɫɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɿ 142 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ ɧɚ 19 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, 4 ɞɨɞɚɬɤɢ ɧɚ 10 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ. 
 
ɈɋɇɈȼɇɂɃ ɁɆȱɋɌ ɊɈȻɈɌɂ 
 
ɍ ɜɫɬɭɩɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ʀʀ ɦɟɬɭ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɤɚɡɚɧɨ ɧɚɭɤɨɜɭ ɧɨɜɢɡɧɭ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ 
ɰɿɧɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɚɧɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨɞɨ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɿ ɫɬɟɩɟɧɿ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ є 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɬɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɢ. 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɞɿɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ є 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɢ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, є ɡɚɞɚɱɟɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɿ ɦɨɠɟ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є: ɡɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɡɦɿɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɟɦɨɧɬ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɚ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɭɪɛɿɧ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿ ɧɚɩɪɹɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɧɚɞɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ 
ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ 
№ 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ Ɍȿɐ-5». 
ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɊȼɌ. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɡɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦɢ, ɧɚɞɚɧɢɦɢ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɸ Ɍȿɐ-5, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɨʀ 
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ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɝɚɥɬɟɥɿ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɞɢɫɤɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ, 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɨɬɜɨɪɢ, ɯɜɨɫɬɨɜɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɩɿɞ ɡɚɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɥɨɩɚɬɨɤ ɬɚ ɩɨɜɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɱɚɫɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɣ ɬɚ ɩɟɪɲɿ 4 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɫɬɭɩɟɧɿ ɐȼɌ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɚɭɞɢɬɭ ɫɬɚɧɭ 
ɦɟɬɚɥɭ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɧɟ ɜɧɨɫɢɥɢɫɹ ɡɦɿɧɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 
ɡɚɜɨɞɭ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚ. 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ I-IV ɪɨɞɭ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɊȼɌ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ [1]: ܿሺ𝑇ሻ ߛሺ𝑇ሻ 𝜕𝑇𝜕𝜏 = ݀݅ݒ[ߣሺ𝑇ሻ ݃𝑟𝑎݀ሺ𝑇ሻ]                                 (1) ɞɟ λ, ɫ, Ȗ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɿ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ, ɳɨ 
є ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ T0 = T(x, y, z, 0) = 
= f0 (x, y, z). ȼ ɯɨɞɿ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɫɿɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ (ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ), ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɟɧɬɚɥɶɩɿɣ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɬɪɚɬ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɞɥɹ ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɬɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ. ɉɪɢ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜɢɳɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɢ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɚɦ 
ɩɭɫɤɭ. Ⱦɚɥɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɜɧɹɧɶ 
ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ [1]. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɬɨɪɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 𝑁ݑ = ͸ ሺܴ݁ˏ ܲ𝑟 ሻ଴,ଶଷ  ݀˛ ݈˛⁄                                         (2) ɞɟ dɲ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɣɤɢ ɜɚɥɭ ɊȼɌ, lɲ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɢɣɤɢ ɜɚɥɭ ɊȼɌ, ɳɨ ɨɦɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɬɚ ɉɪɚɧɞɬɥɹ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ є ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɣɤɢ ɜɚɥɭ dɲ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ – ɤɪɭɝɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ u, ɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ – ɫɟɪɟɞɧɶɨ-
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɫɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ tɦ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɨɬɨɪɚ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 
ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ: 𝑁ݑ = Ͳ,ͳͳ ሺͲ,ͷ ܴ݁ଶ + ܩ𝑟ሻ଴,ଷଷ                                       (3) 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɨɡɦɿɪ – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ – 
ɤɪɭɝɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɧɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɞɢɫɤɿɜ ɪɨɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: {𝑁ݑ = Ͳ,͵͸ ܴ݁଴,ହ  ˒˓ˋ ܴ݁ < ʹ,Ͷ · ͳͲହ 𝑁ݑ = Ͳ,Ͳͳͷ ܴ݁  ˒˓ˋ ܴ݁ > ʹ,Ͷ · ͳͲହ                                  (4) 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɨɡɦɿɪ – ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
– ɤɪɭɝɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɨɦɢɜɚє ɞɢɫɤ. 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ ɩɚɪɢ ɞɨ ɦɿɠɥɨɩɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɨɬɨɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ: {𝑁ݑ = Ͳ,͵ʹ ܴ݁଴,଼  ˒˓ˋ ܴ݁ ൒ ͳͲହ 𝑁ݑ = Ͳ,͸͸ ܴ݁଴,ହ  ˒˓ˋ ܴ݁ < ͳͲହ                                      (5) 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɨɡɦɿɪ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ – ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɥɨɩɚɬɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɥɨɩɚɬɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɡ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɢɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: {𝑁ݑ = Ͳ,ʹͷ͸ ܴ݁଴,଺ሺ௦𝛿ሻ−଴,଴଼ହሺℎ𝛿ሻ−଴,଴଻ହܲ𝑟଴,ସଷ  ˒˓ˋ ʹ,Ͷ · ͳͲଶ < ܴ݁ < ͺ,͹ · ͳͲଷ 𝑁ݑ = Ͳ,ͲͶͷͶ ܴ݁଴,଼ሺ௦𝛿ሻ−଴,ଵሺℎ𝛿ሻ−଴,ଵܲ𝑟଴,ସଷ  ˒˓ˋ ͺ,͹ · ͳͲଷ < ܴ݁ < ͳ,͹ · ͳͲହ     (6) 
ɞɟ s – ɤɪɨɤ ɦɿɠ ɝɪɟɛɧɹɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, h – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɨɬɨɪɚ ɬɚ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɰɢɥɿɧɞɪɭ, δ – ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɨɬɨɪɚ ɬɚ ɝɪɟɛɧɹɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ.  
Ⱦɥɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: { 𝑁ݑ = ʹ,ͲͶ ܴ݁଴,ହሺℎ𝛿ሻ−଴,ହ଺ܲ𝑟଴,ସଷ  ˒˓ˋ ܴ݁ ൑ ͳ · ͳͲସ 𝑁ݑ = Ͳ,Ͷ͹͸ ܴ݁଴,଻ሺℎ𝛿ሻ−଴,ହ଺ܲ𝑟଴,ସଷ  ˒˓ˋ ͸ · ͳͲଷ < ܴ݁ < ͳ,ʹ · ͳͲହ               (7) 
Ⱦɥɹ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɢɦɢ ɚɛɨ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɦɢ 
ɥɚɛɿɪɢɧɬɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɝɥɹɞɭ: 𝑁ݑ =  ଴,଴ହଶ௞  ܴ݁଴,ଽ ሺ𝛿ℎሻ଴,଻ ܲ𝑟଴,ସଷ  ˒˓ˋ ͵,ͷ · ͳͲଷ < ܴ݁ < ʹ,ͷ · ͳͲସ                (8) 
ɞɟ ݇ = ܩ ሺ݂√݃ ௣భమ−௣మమ௭∙𝑅∙𝑇 ሻ⁄  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
(ɡɚɡɜɢɱɚɣ k = 0,6÷1,3), z – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɟɛɧɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɪ1, ɪ2 – ɩɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɞ ɥɚɛɿɪɢɧɬɨɦ ɬɚ ɡɚ ɧɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɬɢɩɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ є ɩɨɞɜɿɣɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɡɨɪɭ 2·δ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ є ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ – 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
Wcp = Gy vcp / Fy                                                       (9) ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɛɨɱɚ ɩɥɨɳɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: ܩ௬ = ߤ௬ ܨ௬ √௣బ𝑣బ √ଵ−ሺ௣మ/௣భሻమ௭                                          (10) ܨ௬ = ߨ ݀௬ δ                                                        (11) 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɊȼɌ ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɨɫɶɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɟɪɟɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɊȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 
ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɳɨɞɨ ɱɚɫɭ ɩɪɨɫɬɨɸ ɬɚ ɪɟɠɢɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɊȼɌ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, 
ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɡɚɤɨɧɭ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. 
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Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɦɚє ɜɢɞ [2]: {𝜎௜}௝ + ߩ 𝑋௜ = Ͳ;    ݅, ݆ = ͳ, ʹ, ͵;    𝑝௜ = ݂ሺݔ, ݕ, ݖ, Ͳሻ;                      (12) 
ɞɟ {σi}j – ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɬɚ ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɏɿ – ɦɚɫɨɜɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɭɪɛɿɧɢ (ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɫɢɥɚ, ɬɨɳɨ), ɪɿ – ɡɨɜɧɿɲɧє ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ρɿ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɢɫɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɡɚɤɨɧ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɳɨ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ [2]: {𝜀௜௝} = [𝑎]{𝜎௜௝} + {ߚ ∙ ∆𝑇}                                          (13) 
ɞɟ {εij} – ɜɟɤɬɨɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, [ɚ] – ɦɚɬɪɢɰɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, {σij} – ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, {ȕ·ΔT} – ɜɟɤɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ȕ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ΔT – ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɳɨɞɨ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1, 2. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ 
ɡɨɧɿ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɩɿɞ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ (Ɋɋ) σɿ = 102,8 Ɇɉɚ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɦɟɬɚɥɭ Ɋɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɧɹɦ ɦɚɫɢ, ɬɨɦɭ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɪɨɬɨɪ, ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɚɦɟ ɜ ɰɿɣ 
ɨɛɥɚɫɬɿ. Іɧɲɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ є ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɞɢɫɤɿɜ ɧɟɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɊȼɌ. ɍ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɨɹɜɚ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɡɛɿɥɶɲɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɬɚ ɪɿɡɤɢɦɢ ɪɚɞɿɭɫɧɢɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ. ȼɟɥɢɤɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ 
ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɨɬɜɨɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
ɞɢɫɤɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ 
Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ȼɌ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
(Ƚɋ), ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ (ɇɋ) ɬɚ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɏɋ) ɫɬɚɧɿɜ.  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ Ɇɐȼ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ 
ɇɨɣɛɟɪɚ, ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ti ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
Ɋɢɫ. 1. Ɍɋ ɪɨɬɨɪɚ ȼɌ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
Ɋɢɫ. 2. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ȼɌ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
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ɑɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫɶ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ 
ɤɪɢɜɢɦɢ ɜɬɨɦɢ ɫɬɚɥɿ 25ɏ1Ɇ1ɎȺ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɡ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ [3]: 𝑁д = min {𝑁భ௡𝑁 ; 𝑁ଶ}                                                 (14) ɞɟ N1, N2 – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɧɚ ɤɪɢɜɢɯ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦ εɚ ɩɪ. ɿ nε·εɚ ɩɪ. ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; nN, nε – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; εɚ ɩɪ. – ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 𝜀а ˒˓. = ଵ+𝜈ଵ,ହ Е ሺ𝐶 𝜎௔ + 𝜎−ଵ − 𝜎𝑁ሻ                                      (15) 
ɞɟ ν – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ, ɋ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ:  𝐶 = { ͳ   ˒˓ˋ 𝑁˒ˑ˕ˑ˚ ൑ ͳͲସ𝐾𝑇̅̅ ̅̅𝐾𝑇    ˒˓ˋ 𝑁˒ˑ˕ˑ˚ > ͳͲସ                                           (16) σɚ – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ: 𝜎௔ = 𝜎೘𝑎𝑥−𝜎೘೔೙ଶ                                                     (17) σ
-1 – ɦɟɠɚ ɜɬɨɦɢ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ; σN – ɦɟɠɚ ɜɬɨɦɢ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ: 𝜎𝑁 = 𝜎−భଵ+𝜎−భ𝜎𝐵 ·భ+𝑟భ−𝑟                                                     (18) σB – ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ, r – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɰɢɤɥɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 𝐾𝑇̅̅̅̅   – ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɿ ɜɿɞ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɞɿʀ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɩɪɢ qꞌ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɫɬɚɥɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢ 
kꞌ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [4]: П′ = П′˔˕ + П′˙ = ∑ ௧′ೕ௧′𝑝ೕ௤′௝=ଵ + ∑ ௡′೗𝑁′𝑝೗௞′௟=ଵ                                 (19) 
ɞɟ ɉ′ɫɬ, ɉ′ɰ – ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; t′j – 
ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ j-ɨɦɭ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ Ɍ′j ɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ (σ′ɟ j)max; t′pj – ɱɚɫ ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ (σ′ɟ j)max ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ Ɍ′j, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; n′l – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ l-ɝɨ ɬɢɩɭ; N′pl – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɬɨɦɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɿɥɶɤɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ l-ɝɨ ɬɢɩɭ; q′ – ɱɢɫɥɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɫɬɚɥɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɰɿɧɤɢ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ Ɍ′j ɿ ɫɬɚɥɢɯ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ (σ′ɟ j)max; k′ – ɱɢɫɥɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɰɢɤɥɿɜ, ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɿɧɤɢ, ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ε′al. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ [Ĳ]ɡɚɥ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ [4]: [𝜏]ˊаˎ = ଵ−П′П′′˓                                                         (20) 
ɞɟ ɉ′′ɪ – ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɚ ɨɰɿɧɤɨɸ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɪɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ (ɪɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ), ɹɤɚ ɛɭɞɟ 
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ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɶ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɿ q′′ ɬɢɩɿɜ ɫɬɚɥɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɬɚ k′′  ɬɢɩɿɜ ɰɢɤɥɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ɇɐȼ ɜ ɪɨɬɨɪɿ ȼɌ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɨɧɢ (ɪɢɫ. 3 ɚ): 1 – 
ɯɜɨɫɬɨɜɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɿɧɰɹ Ɋɋ; 2 – ɨɫɶɨɜɢɣ ɨɬɜɿɪ ɜ ɡɨɧɿ Ɋɋ; 3 – ɝɚɥɬɟɥɶ ɩɟɪɟɞ 
Ɋɋ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ (ɉɄɍ); 4 – ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ 
ɞɢɫɤɚ № 1 ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ; 5 – ɡɨɧɚ ɦɿɠ ɨɫɬɚɧɧɿɦ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɬɚ ɩɟɪɲɢɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɉɄɍ; 6 – 
ɤɨɪɨɛɤɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢɫɨɫɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ⱦɚɧɿ ɳɨɞɨ ɇȾɋ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɜɫɶɨɝɨ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɛ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ, ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɿ ɞɥɹ 
ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɭɫɤɭ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(14-18). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ɇɐȼ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
 ɚ)                                                                     ɛ) 
Ɋɢɫ. 3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ (ɚ) ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɧɢɯ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ (ɛ). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 












εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 500 210,1 0,10216 3040 
ɇɋ 500 178,2 0,11884 1840 
ɏɋ 500 250,1 0,13605 1360 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɱɢɫɥɚ ɩɭɫɤɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɟɫɭɪɫ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ ɧɚ 69 % (ɉ′ɫɬ = 0,347; ɉ′ɰ = 0,339). Ɍɨɦɭ, ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ ɫɤɥɚɞɚє 92162 ɝɨɞ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ – 558. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɉɌɍ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɪɟєɫɬɪɚɰɿєɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ; 
ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ɜ 
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ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɱɚɫɿ; ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɡɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɥɚɧɨɜɨɦɭ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɧɚɞɚɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɸ Ɍȿɐ-5 ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɥɨɤɭ № 1 (ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 01-15/2280 ɜɿɞ 30.11.2016 ɪ.). 
Ɍɪɟɬɿɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ 
ɡɦɿɧɭ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩ ɲɩɢɥɶɨɤ ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. 
Ɋɚɧɿɲɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥɶɨɤ ɭ 
ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɱɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2, ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɩɚɪɢ 23,6 Ɇɉɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɲɩɢɥɶɤɢ ɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
25ɏ2Ɇ1Ɏ, ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɹɤɢɯ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɭ 
ɮɥɚɧɰɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ Qz = 3-4 Ɇɇ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɇȾɋ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-800-240-2 ɛɥɨɤɭ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ 17,7 % (ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
σɿ = 136,4 Ɇɉɚ ɞɨ σɿ = 160,6 Ɇɉɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 2-
4 % – ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɇɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɥɚɧɰɿɜ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɪɨɫɥɢ ɧɚ 70-80 %, ɱɟɪɟɡ ɩɨɹɜɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ (ɜɢɞ Ⱥ ɧɚ ɪɢɫ. 4). 
 Ɋɢɫ. 4. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɶ ɬɟɦɩɢ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɧɢɡɢɬɶ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, 
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ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥɶɨɤ, ɡɞɚɬɧɟ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿ є ɡɚɞɚɱɟɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ-ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [5]: ܳ௠௜௡ = 𝑝 ݀ ௟ଶ  ଵ+ଷ ௖ଶ ௔−௕                                                  (21) ɞɟ p – ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥɶɨɤ; d – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɡɨɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ; l – ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ 
ɲɩɢɥɶɤɚɦɢ; a, b, c – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɲɩɢɥɶɤɢ ɭ ɮɥɚɧɰɿ. 
ɑɟɪɟɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɲɩɢɥɶɤɚɯ, ɳɨ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɫɤɥɚɞɚє 20-
30 % ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɬɚ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɞɥɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ n = 1,2, ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɨ: ܳ௭ = ͳ,ͷ ܳ௠௜௡                                                      (22) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɛɥɨɤɭ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5. ɉɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɝɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 9,3 % (σɿ = 145,7 Ɇɉɚ) ɜ ɡɨɧɿ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 8-11 %. 
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 
ɛɥɨɤɭ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɡɚɬɹɝɭ, 
ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ 7,7 %, ɚ ɬɚɤɨɠ 








Ɋɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ 





1 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ıɿ ɦɚɯ, Ɇɉɚ 136,4 160,6 145,7 
2 ɋɬɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ [ɉɫɬ] 0,663 0,7887 0,7116 
3 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɇɋ=303 5600 5430 5500 
[Nɪl] nɐȼɌɏɋ=46 3640 3570 3610 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=151 4420 4340 4400 
4 ɐɢɤɥɿɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ [ɉɰ] 0,101 0,1035 0,1022 
5 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ [ɉɫɭɦ] 0,764 0,8922 0,8139 
6 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 291811 
7  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ, ɝɨɞ 90083 35274 66730 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ, ɹɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɮɥɚɧɰɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɸ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɲɩɢɥɶɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ. 
ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ  ɨɰɿɧɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ 
ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3, ɹɤ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɬɢɩɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɞɧɢɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є ɩɟɪɟɞɧɿ ɬɚ ɡɚɞɧɿ 
ɤɿɧɰɟɜɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. ɇɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɿɧɰɟɜɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɥɚɛɿɪɢɧɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ȼɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɧɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ, ɹɤɚ ɧɚɥɿɱɭє ɜɟɥɢɤɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɱɿɬɤɢɯ ɬɚ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɢɯ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɚɯ ɩɭɫɤɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɛɥɨɤɭ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ 
ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ, ɤɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉɄɍ ɫɤɥɚɞɚє tɦ = 340-400 ºɋ, ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɣ ɩɚɪ ɡ ɥɿɧɿʀ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ tɯɩɩ = 220-250 ºɋ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ (ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɪɢɫ. 6).  
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɚɜɨɞɨɦ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɟɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ tɝɩɩ = 490-500 ºɋ ɜ 2-ɝɭ ɬɚ 1-ɲɭ ɤɚɦɟɪɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ, ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɳɨ ɧɚ Ɍȿɋ ɧɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ. Ⱦɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɞɚɬɧɚ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ 
ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ (ɪɢɫ. 6 ɲɬɪɢɯɨɜɿ ɥɿɧɿʀ) ɬɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ Ƚɋ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɇȾɋ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2800 ɫ (ɪɢɫ. 7). 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩɚɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɹɝɚɸɬɶ σɿ = 323,3 Ɇɉɚ ɜ ɡɨɧɿ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ, ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɬɨɱɤɢ ɩɿɞ ɩɟɪɲɭ 
ɨɛɨɣɦɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
σɿ = 141 Ɇɉɚ, ɳɨ ɧɚ 56,4 % ɦɟɧɲɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɡɚɞɧɿɯ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 5 %.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɫɬɚє 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ 
ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ (ɬɚɛɥ. 3). ɉɨɞɚɱɚ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ 
ɞɨ ɉɄɍ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ  ɧɚ 6 % ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡ Ɍɯɡɚɥ = 33192 ɝɨɞ ɞɨ Ɍɝɡɚɥ = 56017 ɝɨɞ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɪɨɬɨɪɚ ɋɌ ɬɿєʀ ɠ ɬɭɪɛɿɧɢ.  
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɉɄɍ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 
200 ɫ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨɜɢɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɊɋɌ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɞɨ ɉɄɍ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 
ıɿ = 213,1 Ɇɉɚ (grad tɦ = 3120 K/ɦ), ɳɨ ɦɚɣɠɟ ɜ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨʀ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ıɿ = 24,2 Ɇɉɚ (grad tɦ = 380 K/ɦ).  ȼɩɪɨɞɨɜɠ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ, ɡɨɧɨɸ ɩɨɹɜɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ є ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɟɪɲɨʀ 
ɨɛɨɣɦɢ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2800 ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɝɚɥɬɟɥɿ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 14-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɨɛɨɯ ɫɯɟɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɩɚɪɢ: σɿɯ = 323,2 Ɇɉɚ, σɿɝ = 206 Ɇɉɚ. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɊɋɌ ɧɚ ɪɿɜɧɿ NȾȽɋ = 6600 (ɡɚ ɞɿɸɱɨʀ ɫɯɟɦɢ 
NȾȽɋ = 3580) ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ nN  = 5 ɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  
Ɋɢɫ. 6. Ɂɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉɄɍ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
ɚ)                                   ɛ) 
Ɋɢɫ. 7. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 
2800 ɫ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ (ɚ) ɿ  




nε  =1,5. ɇɚɫɥɿɞɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɫɬɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɊɋɌ 3-ɝɨ ɛɥɨɤɭ Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɡ ɉɯɫɭɦ = 94,2 % ɞɨ ɉɝɫɭɦ = 87,3 % ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɞɨ 41764 ɝɨɞ (ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩɚɪɢ Ɍɯɡɚɥ = 17766 ɝɨɞ). Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
Ɋɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɩɚɪɢ 
№ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɏɨɥɨɞɧɚ ɩɚɪɚ ɧɚ ɉɄɍ 
Ƚɚɪɹɱɚ ɩɚɪɚ 
ɧɚ ɉɄɍ 
1 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ıɿ ɦɚɯ, Ɇɉɚ 108,8 108,8 
2 ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ [ɉɫɬ] 0,4851 0,4851 
3 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɏɋ=685 4250 4600 
[Nɪl] nɐȼɌɇɋ=233 3950 3950 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=539 2950 4240 
4 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ [ɉɰ] 0,411 0,3512 
5 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ [ɉɫɭɦ] 0,8961 0,8363 
6 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 286228 
7  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ, ɝɨɞ 33192 56017 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɞɚɱɚ ɝɚɪɹɱɨʀ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ ɰɢɥɿɧɞɪɭ ȼɌ ɬɚ ɋɌ є 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɯɟɦɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɬɚ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɢɣ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɭɩɨɜɿɥɶɧɢɬɢ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɢ. 
əɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɫɤɥɚɞɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɹɜɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɊɋɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ 
ɤɚɧɚɜɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 
8). Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɱɚɫɬɨ ɫɚɦɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɚɧɚɜɨɤ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɶ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɬɪɿɳɢɧ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 1-3,5 ɦɦ ɬɚ ɩɪɹɦɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɭɫɤɿɜ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ. ɉɪɨɬɨɱɤɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, 
ɨɞɧɚɤ ɱɟɪɟɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɉɄɍ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚɦɿɧɭ 







ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Ɍɋ ɪɨɬɨɪɚ 
ɋɌ ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ Ɋɢɫ. 8. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ɋɌ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ 
15 
 
ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 400-700 Ʉ/ɦ. ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ɋɌ, 
ɩɪɨɬɨɱɤɚ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚ ɜɫɿɯ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 9-32 %. Ɍɚɤ ɩɪɢ 
ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ 5200 ɫ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 25 %: ıɿ = 255,9 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɬɚ ıɿ = 192,2 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ. ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɤɚɧɚɜɨɤ ɧɚ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɚ ɋɌ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɹ 
ɞɿɸɱɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. 
ȼ ɯɨɞɿ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɊɋɌ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɧɚ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ 
ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 4). Ɍɚɤ, ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 
4,4 %, ɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɡ 17766 ɝɨɞ ɞɨ 32811 ɝɨɞ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 
Ɋɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɋɌ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɢɯ ɬɚ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɤɚɯ 
№ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɚɹɜɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ 
ɉɪɨɬɨɱɟɧɿ 
ɤɚɧɚɜɤɢ 
1 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ıɿ ɦɚɯ, Ɇɉɚ 102,6 100,9 
2 ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜ. [ɉɫɬ] 0,4654 0,4624 
3 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɏɋ=685 2400 2660 
[Nɪl] nɐȼɌɇɋ=233 5800 5970 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=539 3580 3900 
4 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜ. [ɉɰ] 0,4761 0,8972 
5 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬɶ [ɉɫɭɦ] 0,9416 0,8363 
6 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 286228 
7  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ, ɝɨɞ 17766 32811 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɦɚє ɜɚɝɨɦɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɿɸɱɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɡɚɬɪɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɮɨɧɞɿɜ ɧɚ ɡɚɦɿɧɭ ɫɬɚɪɿɸɱɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɿɜ ɜ ɉɄɍ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɿɜɟɥɶɨɜɚɧɟ ɡɚɦɿɧɨɸ 
ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ, ɜɚɪɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɫɭɦɿɫɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɟɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ 
ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ (Ȼɟɪɥɹɧɞ ȼ. І., ɉɥɨɬɤɿɧ Є. Ɋ., Ʌɟɣɡɟɪɨɜɢɱ 
Ɉ. ɒ., ɋɭɯɿɧɿɧ ȼ. ɉ., ɉɭɝɚɱɨɜɚ Ɍ. Ɇ.) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɊɋɌ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ 
[6] ɪɿɡɧɢɰɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 11 % (ɪɢɫ. 9). ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɩɨ 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɿɣ ɜɬɨɦɿ ɫɤɥɚɞɚє 4-12,5 %: ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɊɋɌ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ NȾ = 2400, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ [7] – [N] = 2100 ɬɚ [N] = 2300 ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ [8].  
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. 
ɉ’ɹɬɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ 
ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ ɧɚ 
ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ, ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɪɟɠɢɦɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ 
ɍɤɪɚʀɧɢ є ɧɟɫɬɚɱɚ ɩɿɤɨɜɢɯ ɬɚ ɧɚɩɿɜɩɿɤɨɜɢɯ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɿ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ 
ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ Ɍȿɋ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ 2012-2015 ɪɪ. 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 
ɡɭɩɢɧɨɤ ɧɚ 13-62 % ɭ 2014 ɪ. ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 2012 
ɪ., ɳɨ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ 
ɩɭɫɤɿɜ ɧɚ 18-66 %. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɿ ɡ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɝɨɞɢɧ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɧɚ Ɍȿɋ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 8 ɛɥɨɤɿɜ 
ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɫɭɦɚɪɧɟ ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɭ 2012 ɪ. ɫɤɥɚɞɚє 
1853 ɝɨɞ, ɭ 2014 ɪ. – 4857 ɝɨɞ, ɩɪɢ ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɭɫɤɿɜ 185 ɬɚ 307 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɞɥɹ ɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 ɬɚ 300 Ɇȼɬ, ɡɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɫɤɥɚɞɚє 1115 ɬɚ 2057 ɝɨɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ (Ɍȿɉ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2011-2015 ɪɪ. 
ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɄɄȾ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 31 %, ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ – 363-448 ɝ.ɭ.ɩ. ɧɚ 1 ɤȼɬ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɚɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ – 6,5-12 %. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɄɄȾ (ɧɟɬɬɨ) 
ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 75-86 %. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɧɢɡɶɤɿ, ɬɿɥɶɤɢ ɜ 13 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɡ 89 ɜɨɧɢ ɛɿɥɶɲɟ 90 %.  
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɳɨɞɟɧɧɨɦɭ ɩɭɫɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɪɚɧɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɜɟɱɿɪɧɶɨɝɨ ɩɿɤɭ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɡɭɩɢɧɤɨɸ 
ɞɥɹ ɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɸ. Ɍɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ, ɹɤ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɧɚɣɜɚɠɱɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ Ɍȿɉ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ. 
Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 Ɇȼɬ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 414,7 ɞɨ 458,3 ɝ.ɭ.ɩ./ɤȼɬ·ɝɨɞ ɬɚ ɜɿɞ 397,5 ɞɨ 458,6 ɝ.ɭ.ɩ./ɤȼɬ·ɝɨɞ 
ɞɥɹ ɛɥɨɤɿɜ 300 Ɇȼɬ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞ 10,3 
ɞɨ 12,8 % ɞɥɹ Ɍȿɋ ɡ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɦɢ 200 Ɇȼɬ ɬɚ 8,9-12,9 % – ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 
ɚ) 
ɛ) 
Ɋɢɫ. 9. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ (ɚ) ɬɚ ɇɋ (ɛ) 
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300 Ɇȼɬ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɝɿɪɲɢɥɢɫɹ ɭ 
2015 ɪɨɰɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 2014 ɪɨɤɨɦ ɧɚ 3-12 %, ɳɨ ɛɿɥɶɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ 200-
300 Ɇȼɬ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-
ɡɭɩɢɧɤɢ, ɪɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 3-9 ɪɚɡɿɜ ɿ ɫɹɝɚє 7,3-
21,9 % ɧɚ ɪɿɤ, ɞɥɹ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɜ 4-7 ɪɚɡɿɜ (8,3-14,4 %/ɪɿɤ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɿɤ ɪɨɛɨɬɢ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ ɩɨɥɨɜɢɧɚ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɜɢɱɟɪɩɚɸɬɶ ɫɜɿɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɿ ɛɭɞɭɬɶ ɧɟ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 10). 
ɇɚ ɪɢɫ. 10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
(ɲɬɪɢɯɨɜɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɢ) ɬɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ 
(ɫɭɰɿɥɶɧɿ). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ (ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɤɨɬɟɥ ɬɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɢ 
ɝɨɫɬɪɨʀ ɩɚɪɢ), ɧɚ ɪɢɫ. 10 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ.   
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ, Ɍȿɉ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ ɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɫɜɿɞɱɚɬɶ 
ɩɪɨ ɧɟɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-
ɡɭɩɢɧɤɢ ɿ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» (ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɇȾɊ ɜɿɞ 31.03.2016). Ɉɞɧɚɤ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɯ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɨɬɨɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɜ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɟ ɡɞɚɬɧɚ ʀʀ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ 
ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ 
ɡɚɞɚɱɟɸ є ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ. Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɞɨ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɭɫɤɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɬɢɩɭ Ʉ-200-130 ɡ Ƚɋ ɫɤɥɚɞɚє 2 ɝɨɞ, ɡ 
ɇɋ – 4,5 ɝɨɞ, ɡ ɏɋ – 6,5 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ Ƚɋ ɩɨɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚ 70 ɯɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 30 ɯɜ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɦɟɬɚɥ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɫɩɨɧɭɤɚɸɬɶ ɩɨɹɜɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɚɯ, ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ. 
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Ɋɢɫ. 10. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɛɥɨɤɿɜ 200 (ɚ) ɿ 300 Ɇȼɬ (ɛ) ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɲɬɪɢɯɨɜɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɢ) ɬɚ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ (ɫɭɰɿɥɶɧɿ) 
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Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɬɭɪɛɿɧ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɭɫɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ 
ɇɋ, ɩɨɞɚɥɶɲɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 14 ɝɨɞɢɧ ɬɚ ɡɭɩɢɧɤɭ ɧɚ 36-48 ɝɨɞɢɧ. ɉɿɫɥɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɐȼɌ ɜ ɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 200-240 °ɋ ɿ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɞɥɹ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ. ɉɭɫɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢ 
ɤɨɜɡɚɸɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɚɪɢ, ɩɨɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3,5 
ɝɨɞ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɜɧɢɣ ɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɪɿɜɟɧɶ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ є ɦɟɧɲɢɦ ɧɿɠ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ ɿ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɇɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 
Ɉɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɚ 
ɞɥɹ ɛɥɨɤɿɜ № 3-9 ɄɭɌȿɋ (ɪɢɫ. 11). ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ № 4 ɫɤɥɚɞɚє 11388 ɝɨɞ, ɚ 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ – 13612 ɝɨɞ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɛɥɨɤ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɱɚɫ ɩɪɨɫɬɨɸє. Ɍɚɤɨɠ, ɧɚ ɛɥɨɤɚɯ ɄɭɌȿɋ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɩɨɞɚɱɚ «ɯɨɥɨɞɧɨʀ» ɩɚɪɢ ɞɨ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɇɋ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ є ɦɟɧɲɢɦɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɭɫɤɚɦɢ ɡ Ƚɋ, ɱɟɪɟɡ ɦɟɧɲɟ ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɬɨɦɭ ɿ ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ⱦɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (28 % – ɛɥɢɡɶɤɨ 2440 ɝɨɞ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɿɤ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɪɟɠɢɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ є ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫɶ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ, 
ɳɨɛ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɧɚ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɣɨɝɨ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ (ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɱɢɫɥɨ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɶ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɣ ɛɭɥɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ. Ɉɞɧɢɦ 
ɿɡ ɪɿɲɟɧɶ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɞɥɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. ȼɨɧɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɨɥɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɞɿɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫɶ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɡɚɜɨɞɭ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɟɪɠɧɚɝɥɹɞɭ.  
Ɋɢɫ. 11. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɛɥɨɤɿɜ 






ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 
1. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɲɥɹɯɨɦ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ ɬɚ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ 
ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɨɛ’єɤɬ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ Ɍɋ, ɇȾɋ 
ɬɚ Ɇɐȼ ɪɨɬɨɪɚ. ɇɚɞɚɧɨ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɛɥɨɤɭ № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ Ɍȿɐ-5» ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɣɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ – 92162 ɝɨɞ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɩɭɫɤɿɜ – 558. 
2. ȼɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɱɢɫɥɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-800-240-2 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥɶɨɤ ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. 
ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɜɧɨɫɢɬɶ ɜɚɝɨɦɿ ɡɦɿɧɢ ɞɨ ɇȾɋ 
ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ 17,7 %. 
3. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ 
ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɦɿɧɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ 
ɲɩɢɥɶɨɤ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɡ 35274 ɞɨ 66730 ɝɨɞ. 
4. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ 
ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɨɬɨɱɤɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚ ɜɫɿɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 9-32 % ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ 3-11 %. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɊɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɛɥɨɤɭ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɡ 17766 ɞɨ 32811 ɝɨɞ. 
5. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɞɚɱɚ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ ɡɦɟɧɲɭє ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ Ƚɋ ɬɚ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸє ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɩɨɞɚɱɚ 
ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɚɪɢ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡ 33192 ɞɨ 56017 ɝɨɞ ɬɚ ɡ 17766 ɞɨ 41764 
ɝɨɞ – ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
6. ȼɩɟɪɲɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ ɧɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ Ɍȿɉ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 9-13 %, ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ – ɧɚ 16-33 %. 
Ɍɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɜ 3-9 ɪɚɡɿɜ, ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ – ɜ 4-
7 ɪɚɡɿɜ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
7. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɠɢɦɿɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɡɝɿɞɧɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 122 ɩɭɫɤɢ ɡ ɇɋ ɧɚ ɪɿɤ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
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7. Ȼɟɪɥɹɧɞ, ȼ. ɂ. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 160, 200 ɢ 300 Ɇȼɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɪɚɛɨɬɵ / ȼ. ɂ. Ȼɟɪɥɹɧɞ, ȿ. Ɋ. ɉɥɨɬɤɢɧ // Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. – 1992. – № 6. – ɋ. 23-29. 
8. Ɇɚɦɨɧɬɨɜ, ɇ. ɂ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ 
ɫɥɭɠɛɵ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɚ Ʉ-200-130 ɫɬ. № 9 Ʌɭɝɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɋ / ɇ. ɂ. Ɇɚɦɨɧɬɨɜ, Ɍ. ɇ. 
ɉɭɝɚɱɟɜɚ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉІ». ɋɟɪɿɹ: ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɣ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉІ», 2008. – № 6. – ɋ. 137–144. 
 
ɋɉɂɋɈɄ ɈɉɍȻɅȱɄɈȼȺɇɂɏ ɉɊȺɐЬ ɁȺ ɌȿɆɈɘ ȾɂɋȿɊɌȺɐȱȲ 
 
1. Comprehensive rotor service life study for high & intermediate pressure cylinders 
of high power steam turbines [Text] / V. Peshko, O. Chernousenko, T. Nikulenkova, A. 
Nikulenkov // Propulsion and Power Research – China : National Laboratory for 
Aeronautics and Astronautics, 2016 – Volume 5, Issue 4 – pp. 302-309. (ScienceDirect) 
Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɿɜ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
2. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɈ 
«ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ʌ. ɋ. Ȼɭɬɨɜɫɤɢɣ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, 
Ɉ. ɋ. Ɇɨɪɨɡ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉІ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉІ», 2017. – № 11(1233). – ɋ. 
16-23. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɪɨɬɨɪɚ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɬɚ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
3. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. 
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№ 1 ɉȺɈ «ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ 
ɇɌɍ «ɏɉІ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉІ», 2017. – № 9(1231). – ɋ. 34-40. (Index 
Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ 
ɪɨɬɨɪɚ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
4. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɉɰɟɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɈ 
«ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ 
«ɏɉІ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉІ», 2017. – № 10(1232). – ɋ. 30-37. (Index Copernicus) 
Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɨɰɿɧɟɧɨ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ 
ɜɬɨɦɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь. 
5. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɬɭɪɛɢɧ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉІ». – ɏɚɪɤɿɜ : 
ɇɌɍ «ɏɉІ», 2015. – № 16(1125). – ɋ. 27-31. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɩɭɫɿɜ. 
6. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɧɟɦ 
ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɐɋȾ ɬɭɪɛɢɧɵ Ʉ-200-130 [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. 
ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉІ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉІ», 2016. – № 
9(1181). – ɋ. 113-117. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь 
ɤɨɪɩɭɫɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ-ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
7. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɚ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ.ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. 
ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉІ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉІ», 2016. – № 10(1182). – ɋ. 6-16. 
(Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 
ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
8. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, 
ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉІ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉІ», 2016. – № 8(1180). – ɋ. 
100-106. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ Ɍȿɋ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
9. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ 
ɧɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ʌ.ɋ. 
Ȼɭɬɨɜɫɶɤɢɣ, Ɉ.Ɉ. Ƚɪɚɧɨɜɫɶɤɚ, ȼ.Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, Ɉ.ɋ. Ɇɨɪɨɡ // ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. – Ʉɢʀɜ, Іɧ-ɬ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɇȺɇɍ, 2016. – № 2 (45). – ɋ. 21-31. 
(Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
10. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɱɟɬɚ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ ɲɩɢɥɶɤɚɯ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɐɋȾ ɬɭɪɛɢɧɵ Ʉ-200-130 [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. 
Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ : ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ. 
«ɏɚɪɶɤɨɜ – 2015». – ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞɚɧ. – ɏɚɪɶɤɨɜ : ɂɉɆɚɲ ɢɦ. ɉɨɞɝɨɪɧɨɝɨ ɇȺɇɍ, 
2015. – 1 ɷɥɟɤɬɪɨɧ. ɨɩɬ. ɞɢɫɤ (CD-ROM). – 3aɝɥ. ɫ ɷɬɢɤɟɬɤɢ ɞɢɫɤɚ. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 
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ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɤɨɪɩɭɫɭ ɐɋɌ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ-ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. 
11. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɿ ɐɋɌ Ʉ-
200-130 Ʌɭɝɚɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. 
ɉɟɲɤɨ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. – 
Ʉ. : ɇɌɍɍ «ɄɉІ», 2013. – ɋ. 97. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɝɥɹɞ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɩɢɬɚɧь 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧ. 
12. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐɋɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130 ɅɆɁ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. 
Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: Ɍɟɡɢ 
ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. – Ʉ. : ɇɌɍɍ «ɄɉІ», 2015. – ɋ. 114. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɦɨɞɟɥь ɤɨɪɩɭɫɭ ɐɋɌ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɡɦɿɧ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
13. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. 
ɉɟɲɤɨ, ȼ. ɋ. Ƚɭɫɚɤɿɜɫɶɤɢɣ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 82 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 
ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ ɏɏІ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2016 ɪ. – ɑ.2. – ɋ. 189. 
Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200-300 
ɆВɬ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
14. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, Ɉ. ɋ. Ɇɨɪɨɡ // 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 82 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ 
ɏɏІ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2016 ɪ. – ɑ.2. – ɋ. 190. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
15. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, І. ɋ. 
Ȼɟɞɧɚɪɫɶɤɚ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 82 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ 
ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ ɏɏІ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2016 ɪ. – ɑ.2. – ɋ. 191. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɢɬɨɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ. 
16. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɉɰɿɧɤɚ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-
130 ɫɬ. № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ Ɍȿɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 83 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ 
ɏɏІ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2017 ɪ. – ɑ.2. – ɋ. 206. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɚ. 
17. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 300 
Ɇȼɬ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, Ɉ. 
ɋ. Ɇɨɪɨɡ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: Ɍɟɡɢ 
ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. ɍ 2 ɬ. – Ʉ. : ɇɌɍɍ «ɄɉІ», 2016. – Ɍ. 1. – ɋ. 139. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɰɿɧɟɧɨ 
ɪɟɫɭɪɫ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 300 ɆВɬ  ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
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18. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ⱥɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
[Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, І. ɋ. Ȼɟɞɧɚɪɫɶɤɚ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. ɍ 2 ɬ. – Ʉ. : ɇɌɍɍ «ɄɉІ», 
2016. – Ɍ. 1. – ɋ. 138. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 ɆВɬ. 
19. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ 
«ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, 
ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, Ʌ. ɋ. Ȼɭɬɨɜɫɶɤɢɣ, [ɬɚ ɿɧ.] // XII Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ «ȼɭɝɿɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ: ɲɥɹɯɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ» – Ʉ., 2016. – 
ɋ. 80-84. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 




ɉɟɲɤɨ ȼ. Ⱥ. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. – ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 05.14.14 – ɬɟɩɥɨɜɿ ɬɚ ɹɞɟɪɧɿ ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. – ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɦɟɧɿ Іɝɨɪɹ 
ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ» ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, Ʉɢʀɜ, 2017. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɫɯɟɦɧɢɯ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 100, 200, 300, 
800 Ɇȼɬ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɚɪɤ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
ȼɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ ɧɚ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥɶɨɤ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɚ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɡɦɿɧɨɸ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɿɜ 200-
300 Ɇȼɬ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɱɚɫɬɢɯ ɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ, ɪɟɫɭɪɫ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɠɢɦɭ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɩɚɪɨɜɚ ɬɭɪɛɿɧɚ, ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 




ɉɟɲɤɨ ȼ. Ⱥ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ. – ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɩɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 05.14.14 – ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ ɹɞɟɪɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. – ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚɢɧɵ «Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦɟɧɢ 
ɂɝɨɪɹ ɋɢɤɨɪɫɤɨɝɨ» ɆɈɇ ɍɤɪɚɢɧɵ, Ʉɢɟɜ, 2017. 
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Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɟɲɟɧɢɸ ɜɨɩɪɨɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɟɪɟɡ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ, ɫɯɟɦɧɵɯ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɢ 
ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ Ɍɗɋ ɍɤɪɚɢɧɵ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɬɭɪɛɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 100, 200, 300, 800 Ɇȼɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɪɤ 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɍɤɪɚɢɧɵ. 
ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪɚ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɍ-100/120-130. ɇɚ ɛɚɡɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɭɱɬɟɧɵ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɭɫɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɫɭɪɫɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɐȼȾ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɚ 
ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɚɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɢɥɢɣ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɟɤ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 
ɬɭɪɛɢɧɵ Ʉ-800-240-2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ 
ɭɫɢɥɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɧɟɦ, ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɱɟɪɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɟɤ. 
Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɢɧ ɬɢɩɚ Ʉ-200-130-3 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɩɨɞɚɱɢ ɩɚɪɚ ɤ ɩɟɪɟɞɧɢɦ ɤɨɧɰɟɜɵɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɢɡ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɨɞɚɱɚ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚ ɫ ɥɢɧɢɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɟɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɡɚɯɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɨɬɨɪɨɜ 
ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɬɨɱɤɭ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɨɬɨɪɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ 
Ʉ-200-130-3 ɛɥɨɤɚ № 3 Ʉɭɪɚɯɨɜɫɤɨɣ Ɍɗɋ. ɉɪɨɬɨɱɤɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ. 
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɚɧёɜɪɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ Ɉɛɴɟɞɢɧёɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɍɤɪɚɢɧɵ, ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 200-300 Ɇȼɬ ɜɫё ɱɚɳɟ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɤ ɩɨɤɪɵɬɢɸ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ 200-300 Ɇȼɬ ɉȺɈ «ȾɌɗɄ 
ɗɧɟɪɝɨ» ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ-ɨɫɬɚɧɨɜɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɱɟɪɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɟɠɢɦɚ ɦɚɧёɜɪɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ 200 Ɇȼɬ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɬɭɪɛɢɧ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɚɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ, ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
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The thesis is devoted to solving the issue of establishing control over the resource of 
high-temperature elements of high-power steam turbines by means of technological, 
constructive, schematic and regime methods. Estimated determination of the residual 
service life-time of steam turbines with a capacity of 100, 200, 300, 800 MW, which 
constitute the main park of the equipment of TPP of Ukraine is done. 
The service life-time of the turbine casing for supercritical parameters with taking 
into account the efforts of tightening the studs is determined for the first time. Proposed 
and justified the effectiveness of the resource control method by changing the tightening 
forces. The effectiveness of changing sealing steam supply scheme and reconstruction of 
the thermocompensational grooves of steam turbines are investigated. The influence of the 
operation of 200-300 MW units in the regime of frequent start-ups on the accident rate, 
service life-time and economic indicators is determined. The resource control method by 
changing the mode of maneuvering operation of power units is proposed. 
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